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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entfernen 
von wasserloslichen sorbierbaren Schadstoffen aus ei- 
nem abstrdmenden Grundwasser in den Sedimenten 5 
der Umgebung eines Kontaminationsherdes, der die 
Schadstoffe an das Grundwasser abgibt, mit Hilfe einer 
Schmalwand — Sedimente steht im Rahmen der Erfin- 
dung fQr alle oberflachennahen geologischen Formatio- 
nen. Der Ausdruck Kontaminationsherd bezeichnet 10 
z, B. Deponien, aber auch Industriestandorte und ehe- 
malige Industriestandorte mit kontaminierten Bdden. 
Der Ausdruck Kontaminationsherd bezeichnet aber 
auch Sedimente, die eingebundene Einlagerungen auf- 
weisen, die vom Grundwasser ausgetragen werden. Die 15 
Schadstoffe kdnnen anorgantscher oder organischer 
Natur sein. Bei den anorganischen Schadstoffen kann es 
sich z. B. urn Schwermetallschadstoffe handeln, bei den 
organischen z. B. urn Kohlenwasserstoffe. Die Tatsache, 
daB Kontaminationsherde solche Schadstoffe an das 20 
Grundwasser abgeben, stellt eine schwerwiegende Um- 
weltbelastung dar. 

Urn diese zu vermeiden bzw. zu beseitigen, ist es be- 
kannt, den Kontaminationsherd gleichsam zu kapseln, 
z. B. durch ein wannenartiges Bauwerk zu umgeben und 25 
zu unterfangen, welches mit den Methoden des Tiefbaus 
oder des Bergbaus eingebracht wird. 

In anderen Bereichen der Technik, z. B. bei der Reini- 
gung von Abwasser oder Luft, ist es bekannt, Schadstof- 
fe durch Filtration zu entfernen, namlich mit Hilfe von 30 
Filtern, die Sorptionsmaterial aufweisen, aus einem 
Fiuidstrom herauszunehmen. Sorptionsmaterial be- 
zeichnet dabei und im Rahmen der Erfindung sowohl 
Adsorbentien, z. B. Aktivkohle, als auch Materialien, an 
denen eine Chemisorption stattfindet Zur Entfernung 35 
von wasserloslichen sorbierbaren Schadstoffen aus dem 
abstrdmenden Grundwasser in den Sedimenten der 
Umgebung eines Kontaminationsherdes haben die vor- 
stehend angesprochenen FiltrationsmaBnahmen nichts 
beigetragen. Allerdings ist es bekannt, mit Schadstoffen 40 
beladenes Grundwasser abzupumpen und fiber Sorp- 
tionsf ilter zu leiten. Das stdrt den Grundwasserhaushalt 

Bekannt ist es ferner, quer zu einem kontaminierten 
Gmndwasserstrom einen Graben auszuheben und die- 
sen mit einem Absorbentien enthaltenen Material zu 45 
fQllen (US 5,057,227 — A), wobei das Material auch in 
einem durchlassigen Behalter untergebracht sein kann 
(EP 0 502 460 A2). Dann bereitet es aber Probleme, das 
die Absorbentien enthaltene Material zu entfernen oder 
auszutauschen, wenn die Absorbentien verbraucht sind. 50 
Das gilt auch fQr Ausfflhrungen, bei denen in Strd- 
mungsrichtung des Grundwasserstroms hintereinander 
Barrieren dadurch gebildet sind, daB Bohrldcher einge- 
bracht werden, die mit einem Absorbentien enthaltenen 
Material verpreBt werden (US 4,646,809 A; 55 
DE 35 09 553 — Al). Damit lassen sich auBerdem Bar- 
rieren mit quer zur Strdmungsrichtung des Grundwas- 
serstroms gleichen und definierten Eigenschaften nicht 
errichten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 60 
fahren anzugeben, welches es erlaubt, wasserldsliche 
sorbierbare Schadstoffe aus dem abstrdmenden Grund- 
wasser in den Sedimenten der Umgebung eines Konta- 
minationsherdes auf sehr einfache Weise und sehr voll- 
standig zu entfernen, ohne den Grundwasserhaushalt zu 65 
stdren. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB 
die Kombination der folgenden Merkmale verwirklicht: 



a) Im Weg des abstrdmenden Grundwassers wird 
ein Schlitz in die Sedimente eingebracht, 

b) der Schlitz wird mit Sorptionsmaterial verfttllt, 
welches auf die sorbierbaren Schadstoffe abge- 
stimmt ist, 

c) die Schadstoffe werden in dem Sorptionsmaterial 
festgehalten, bis das Sorptionsmaterial mit den 
Schadstoffen bis in den Bereich der Sattigung bela- 
den ist, 

d) in dem Weg des abstrdmenden Grundwassers 
wird in Strdmungsrichtung hinter dem ersten 
Schlitz ein zweiter Schlitz in die Sedimente einge- 
bracht und mit dem Sorptionsmaterial verfiillt, so- 
bald das Sorptionsmaterial in dem ersten Schlitz bis 
in den Bereich der Sattigung beladen ist, — undso- 
weiterfort mit weiteren, mit jungfraulichem Sorp- 
tionsmaterial verftillten Schlitzen, 

wobei die Schlitze nach einem Schmalwandverfahren 
eingebracht werden, unter Verwendung von Stahlprof i- 
len in Form von T-Profilen oder Spundbohlen, die von 
Qbertage in den Boden eingetrieben werden und unter 
gleichzeitigem Einpressen des Sorptionsmittels mit Hil- 
fe von Rohren in den freiwerdenden Schlitz wieder ge- 
zogen werden, wobei die Umgebung des Schlitzes ver- 
prefit wird 

Die Erfindung nutzt die Tatsache, daB Sorptionsmate- 
rialien, die auf die sorbierbaren Schadstoffe abgestimmt 
sind, fiber physikaHsche und/oder chemische Bindungs- 
krafte bis zur Sattigung an den Sorptionsmaterialien 
sehr sicher festgehalten und an das Grundwasser auch 
dann nicht wieder abgegeben werden, wenn die Kon- 
zentration der Schadstoffe in dem abstrdmenden 
Grundwasser, aus welchen Grtinden auch immer, ab- 
nimmt Insoweit ist die Sorption bei vorgegebenen ther- 
modynamischen Parametern ein irreversibler Vorgang. 
Das schlieBt nicht aus, daB die Sorptionsmaterialien bei 
Verwirklichung anderer thermodynamischer Parameter 
wieder aufbereitet werden kdnnen, wobei die Schad- 
stoffe abgefangen und entsorgt werden kdnnen. Die 
chemische und physikalische Verfahrenstechnik kennt 
praktisch fiir alle in den Kontaminationsherden der In- 
dustrie bzw. der Industriegeselischaft vorkommenden 
Schadstoffe geeignete Sorptionsmaterialien, auf die im 
Rahmen der Erfindung zurOckgegriffen werden kann. 
Haufig kann mit Aktivkohle oder Eisenoxiden gearbei- 
tet werden. Es versteht sich, daB zuvor durch Probenah- 
me festgesteUt werden muB, welche Schadstoffe ein zu 
reinigendes Grundwasser fuhrt Die Sorptionsmateria- 
lien kdnnen unmittelbar oder mit Hilfe von Tragermate- 
rialien eingesetzt werden. Es versteht sich, daB die in 
den Schlitzen durch Verf Oliung mit dem Sorptionsmate- 
rial gebildeten Schichten oder Wande durchstrdmbar 
sein mtissen, so daB das Grundwasser die Schichten pas- 
sieren kann. Die Durchlassigkeit der Schichten wird 
zweckmaBigerweise so eingestellt, daB vor den Schich- 
ten eine Stauung des Grundwassers nicht oder nur in 
einer vorbestimmten, berechneten Form stattfindet Im 
Qbrigen wird die Kontaktzeit eines Volumenelementes 
des Grundwassers mit dem Sorptionsmaterial, z.B. 
durch Einstellung des Porenvolumens und/oder der Dik- 
ke der Schichten so eingerichtet, daB die Schadstoffe 
ausreichend sicher durch Sorption festgehalten werden 
und in dem hinter der Schicht ablauf enden Grundwasser 
eine stdrende Konzentration von Schadst ffen nicht 
mehr vorhanden ist. Deshalb wird mit verhaltnismaBig 
diinnen Schlitzen und damit dfinnen Schichten gearbei- 
tet 
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Das bis in den Bereich der Sattigung beiadene Sorp- 
tionsmaterial kann aufgenommen s wie durch jungfrau- 
liches Sorpti nsmaterial ersetzt werden. Das aufgenom- 
mene, beiadene Sorptionsmaterial kann entsorgt oder 
vorschriftsm&Big aufbereitet werden. Im Rahmen der 5 
Erfindung liegt es, bei den beschriebenen MaBnahmen 
anstelle eines Schlitzes eine Gruppe von zumindest zwei 
Schlitzen, in Str8mungsrichtung des Grundwassers hin- 
tereinander, einzubringen und mit Sorptionsmaterial zu 
verfUUen, 10 

Das Schmaiwandverfahren ist ein bewahrtes Verfah- 
ren: Es werden zunachst Stahlprofile in Form von 
T-Profilen oder Spundbohlen in die Sedimente von 
iibertage aus eingetrieben. Sie werden danach wieder 
gezogen. Beim Ziehen der Stahlprofile wird das Sorp- 15 
tionsmaterial in den mit dem Ziehen freiwerdenden 
Schlitz eingepreflt Dazu kdnnen mit den Stahlprofilen 
entsprechende Rohre verbunden sein, die mit den Stahl- 
profilen eingetrieben und mit den Stahlprofilen gezogen 
werden, wobei aus der Mundung das Sorptionsmaterial 20 
austritt und den mit dem Ziehen eines Stahlprofiles sich 
bildenden Schlitz verfullt sowie die Umgebung des 
Schlitzes im Sediment "verpreBt*. Eine so hergestelite 
Schmalwand besitzt eine Wanddicke, die zumindest der 
Dicke der Stahlprofile entspricht oder grOBer ist, wenn 25 
in der Umgebung des Schlitzes die Sedimente verpreBt 
werden. Die Kdrnung des Sorptionsmaterials wird vor- 
zugsweise auf die KorngrdBenverteilung im umgeben- 
den Sediment abgestimrnt, so daB das Sorptionsmaterial 
filterstabil und durchstrombar ist Soli im Rahmen der 30 
Erfindung beladenes Sorptionsmaterial aufgenommen 
werden, so kann mit Schmalbaggern, SchlitzwandfrSsen 
u. dgl gearbeitet werden. 

Das erfindungsgem&Be Verfahren zeichnet sich durch 
Einfachheit in bezug auf die durchzuf uhrenden bautech- 35 
nischen MaBnahmen und durch eine hohe Funktionssi- 
cherheit aus. Der zur Entfernung der wasserloslichen 
sorbierbaren Schadstoffe aus dem ab strdmenden 
Grundwasser erforderliche Aufwand ist verhaltnisma- 
Biggering. 40 

Im folgenden wird die Erfindung durch ein AusfOh- 
rungsbeispiel erlautert: 

Ein Kontaminationsherd wurde im Bereich einer ehe- 
maligen Zinkhutte festgestellt Im ablaufenden Grund- 
wasser wurden Schadstoffe in Form von Arsen festge- 45 
stellt Es lag hauptsachlich als Arsenat oder Arsenit vor. 
Bei einer Untersuchung der Sedimente, die aus quarta- 
ren Sanden in Form von Grobsand oder Kies bestanden, 
wurde festgestellt, daB die quartaren Sande Arsen im 
Bereich von 30 bis 150 mg Arsen pro kg Boden (gemes- 50 
sen im KonigswasseraufschluB) adsorbiert hatten. Etwa 
bei diesen Gehalten ist das Gleichgewicht mit den im 
Grundwasser gel5sten Arsenverbindungen erreicht In 
den Sedimenten sind jedoch auBerdem feinkornigere 
Schichten festgestellt worden, in denen der Arsengehalt 55 
bei gleicher Grundwasserkonzentration bis auf fiber 
300 mg/kg angestiegen war. Die Bestimmung der oxa- 
lat- und dithionitldslichen Fe-, Al- und Mn-Gehalte er- 
gab, daB gerade diese Proben im Vergleich zu den fibri- 
gen Proben durch hohe Gehalte an Fe- oder Al-Oxiden eo 
bzw. Hydroxiden ausgezeichnet waren. Sie hatten das 
Arsen im Sinne einer Chemisorption bis zur Sattigung 
gebunden. Entsprechend arbeiten im Rahmen der Erfin- 
dung die Sorptionsmaterialien als "Filter" in dem erfin- 
dungsgemaB eingebrachten und orientierten Schlitz. 65 

Es versteht sich, daB im Rahmen des erfindungsgema- 
Ben Verf ahrens regelmaBig die Beladung des Sorptions- 
materials meBtechnisch uberwacht wird, sei es durch 
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geeignete Messungen im eingebrachten Sorptionsmate- 
rial, sei es durch Messungen im ablaufenden Grundwas- 
ser hinter dem eingebrachten S rptionsmaterial. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Entfernen von wasserldslichen 
sorbierbaren Schadstoffen aus einem abstrdmen- 
den Grundwasser in den Sedimenten der Umge- 
bung eines Kontaminationsherdes, der die Schad- 
stoffe an das Grundwasser abgibt, mit Hilfe einer 
Schmalwand, wobei die Kombination der folgen- 
den Merkmale verwirklicht wird, 

a) im Wege des abstrdmenden Grundwassers 
wird ein Schlitz in die Sedimente eingebracht, 

b) der Schlitz wird mit Sorptionsmaterial ver- 
fullt, welches auf die sorbierbaren Schadstoffe 
abgestimrnt ist, 

c) die Schadstoffe werden in dem Sorptions- 
material festgehalten, bis das Sorptionsmateri- 
al mit den Schadstoffen bis in den Bereich der 
Sattigung beiaden ist, 

d) in dem Weg des abstromenden Grundwas- 
sers wird in Stromungsrichtung hinter dem er- 
sten Schlitz ein zweiter Schlitz in die Sedimen- 
te eingebracht und mit dem Sorptionsmaterial 
verfullt, sobald das Sorptionsmaterial in dem 
ersten Schlitz bis in den Bereich der Sattigung 
beiaden ist, — undsoweiterfort mit weiteren, 
mit jungfraulichem Sorptionsmaterial verftill- 
ten Schlitzen, 

wobei die Schlitze nach einem Schmaiwandverfah- 
ren eingebracht werden, unter Verwendung von 
Stahlprofilen in Form von T-Profilen oder Spund- 
bohlen, die von iibertage in den Boden eingetrieben 
werden und unter gleichzeitigem Einpressen des 
Sorptionsmittels mit Hilfe von Rohren in den frei- 
werdenden Schlitz wieder gezogen werden, wobei 
die Umgebung des Schlitzes verpreBt wird. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, wobei das bis in den 
Bereich der Sattigung beiadene Sorptionsmaterial 
aufgenommen sowie durch jungfriiuliches Sorp- 
tionsmaterial ersetzt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
wobei anstelle eines Schlitzes eine Gruppe von zu- 
mindest zwei Schlitzen, in Stromungsrichtung des 
Grundwassers hintereinander, eingebracht und mit 
dem Sorptionsmaterial verfullt wird 
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